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Resumen: La misión para la medición de lluvia tropical (TRMM) proporciona mediciones cuantitativas de la 
precipitación de las regiones tropicales en el planeta, a escala espacial de 4 km. Con base en cinco años de información 
(1998-2002) del sensor de precipitación (PR) de la misión TRMM se estimó el ciclo diurno anual de frecuencia de 
eventos de tormenta y el ciclo diurno espacial de intensidad de precipitación y su respectivas variaciones dentro del ciclo 
anual. Se analizan estas variables en una región que contiene todo el territorio Colombiano y el océano Pacífico cercano. 
Se analizaron y encontraron diferencias significativas entre áreas oceánicas y terrestres. Los resultados muestran que 
sobre el océano, el ciclo diurno en la frecuencia de tormentas presenta una menor amplitud que en tierra, con un máximo 
en horas de la madrugada. Por el contrario, sobre zonas terrestres, este ciclo diurno es mucho más marcado presentando 
un máximo en horas de la tarde. Sobre tierra, la lluvia se forma al finalizar la tarde en los valles interandinos y se 
propaga hacia la costa. Se construyeron mapas trimestrales del ciclo diurno de la distribución espacial de la intensidad 
de lluvia en la región, y se determinó la existencia de una migración costera de la lluvia siguiendo el trayecto del sol a 
través del día, comenzando sobre los Andes de Colombia y propagándose hacia el océano en horas de la madrugada. A 
través del año, el ciclo diurno se comporta en forma similar, pero conservando las características de meses más lluviosos 
a mediados del año y meses mas secos a finales y principio del año. Estos resultados tienen importancia en el 
entendimiento del clima de Colombia, sobre el que se desconocen aspectos fundamentales. Las aplicaciones de este 
conocimiento son amplias y múltiples y tienen que ver con el diagnóstico, modelación, pronóstico y manejo de los 
recursos hídricos. 
1 Introducción  
La precipitación tropical es uno de los mecanismos más importantes en el ciclo hidrológico global. El 
entendimiento de la variabilidad de la lluvia tropical a escalas espacio-temporales de alta resolución, es una 
de las preguntas más relevantes de la hidroclimatología global. La respuesta a la pregunta no es sencilla, 
debido a la complejidad de los procesos que intervienen en la dinámica de la lluvia tropical, incluyendo una 
muy alta variabilidad espacio-temporal del fenómeno.  La variabilidad del ciclo diurno de la precipitación es 
una de estas preguntas que debemos resolver. Una de las dificultades primordiales en una caracterización 
del ciclo diurno de precipitación en cualquier región es la falta de estaciones de medición sobre tierra y 
especialmente sobre océano. Por esta razón, es ampliamente usada la información proveniente de satélites 
debido a que sus mediciones son más frecuentes a través de el día y cubre largos periodos y grandes 
regiones espaciales.  
 
Por sus características geográficas y topográficas, Colombia y sus alrededores experimentan una alta tasa 
de precipitación con origen en mecanismos de convección profunda. Sobre la costa Pacífica, la convección 
profunda se organiza en Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM) (Velasco y Fritsch, 1987), es decir en 
conjuntos organizados de tormentas que producen precipitación, con escalas espaciales del orden de ~100 
km en la escala horizontal. Los SCM están en interacción dinámica y termodinámica con el Chorro del Chocó 
que penetra desde el Océano Pacífico al interior de Colombia (Poveda, 1998, Poveda y Mesa 1999, 2000). 
Este trabajo estudia la variabilidad espacio-temporal diurna de la precipitación en regiones continentales y 
oceánicas (del Pacífico oriental) sobre la geografía de Colombia. 
 
Se usará la información del proyecto “Misión para la Medición de Lluvia Tropical”, o TRMM por sus siglas en 
inglés (Kummerow et al., 1998), mediante la cual es posible disponer de campos espaciales y temporales de 
lluvia oceánica y terrestre sobre el trópico a una resolución espacial en franjas de 760 km de ancho y 
resolución de píxel de 4,6 km y que obtiene datos en diferentes horas del día de forma continua desde 
diciembre de 1997. Debido a la forma de la órbita del satélite TRMM, este puede realizar mediciones a horas 
diferentes en días diferentes, lo que permite hacer un análisis del ciclo diurno de precipitación para la región 
estudiada. Para ello se recopila y se procesa información de éste satélite y se realiza un del ciclo diurno de 
la precipitación originada por los SCM en una región que contiene el territorio colombiano y gran parte del los 
mares circundantes. 
 
2 Información utilizada 
Este trabajo utiliza información de satélite y de radar del proyecto Misión para la Medición de Lluvia Tropical 
(TRMM). Se trata de una misión conjunta entre la Agencia espacial del Japón (National Space Development 
Agency, NASDA) y la de Estados Unidos (National Aeronautics and Space Administration, NASA). Esta 
misión está registrando información desde el mes de diciembre de 1997, cuando fue lanzada, hasta el 
presente. Los objetivos principales de la misión TRMM es medir la lluvia y los intercambios de energía (por 
ejemplo, calor latente de condensación) de las regiones tropicales y subtropicales del planeta. Los 
instrumentos principales abordo del satélite TRMM son un Sensor de Microondas (TMI), un radar de 
precipitación (PR) y un sistema de radiometría visible e infrarroja (VIRS). La descripción completa de estos 
aparatos puede verse en Kummerow et al. (1998). La combinación de estos sensores de radiometría activa y 
pasiva proporcionan diferente clase de información tri-dimensional sobre la distribución de la precipitación y 
la transferencia de calor que ocurre en los trópicos. Las orbitas de la misión TRMM son circulares y no están 
sincronizadas con la órbita del sol, en una altitud de 350 km  y con inclinación de 35°  con el ecuador 
terrestre. Estas orbitas permiten un extensivo cubrimiento en los trópicos (entre las latitudes de 35° S y 35° 
N) y hacen que cada punto de la tierra sobre este rango, sea cubierto a una hora local diferente cada día. 
Este tipo de muestreo permite el análisis del ciclo diurno de la precipitación. 
 
La emisividad en la banda de las microondas del espectro electromagnético, producida por las corrientes 
ascendentes dentro de sistemas de nubes, se puede relacionar directamente con los tipos, distribución del 
tamaño y densidad de las gotas o partículas de hielo presentes en la atmósfera. La clase de datos que se 
utilizan en este trabajo son los que proporcionan los sensores TMI y PR que permiten caracterizar el tipo de 
lluvia, tipo de nube, altura de la cima de las nubes, cantidades volumétricas de lluvia, etc., con el propósito 
de clasificar los sistemas de tormentas. En especial se utilizaron los algoritmos 1B11 y 2A25. El primero 
proporciona datos de Temperatura de brillo del sensor TMI para las diferentes longitudes de onda y 
resoluciones espaciales, a diferentes horas del día y desde 1998. El segundo proporciona reflectividad de 
radar e intensidad de precipitación del sensor PR, entre otras variables, en superficie y en 80 niveles de la 
atmósfera (ver Tabla 1). 
 
Tabla 1. Características de los sensores a bordo del satélite TRMM 
 Sensor 
Característica TMI PR 
Frecuencia/Longitud de 
onda 
10.65, 19.35, 37.0, 85.5 GHz 
polarización dual; 
22.23 a 21.3 GHz 
polarización vertical 
13.8 GHz 
polarización horizontal 
Resolución espacial Rangos desde 5 km (85.5 
GHz) a 45 km (10.65 GHz) 
4.3 km en el nadir 
Ancho del Barrido 760 km 220 km 
 
3 Clasificación de eventos de precipitación 
La clasificación de eventos de precipitación a partir de sensores remotos requiere tener en cuenta los 
instrumentos de observación y cuantificación de tal precipitación. Se ha observado extensamente que la 
convección tropical tiende a desarrollarse por grupos o racimos, organizándose en ciertos casos en SCM 
que están compuestos por celdas convectivas múltiples y profundas distribuidas dentro de una región 
espacial determinada (Velasco y Fritsch, 1987; Mapes et al., 2003). Nuestro propósito es clasificar los 
eventos convectivos usando la clasificación propuesta por Nesbitt et al., (2000). Se diferencian los eventos 
convectivos entre aquellos que no conforman un Sistema Convectivo de Mesoescala (sin SCM) y aquellos 
que sí lo conforman (con SCM). Esta clasificación está basada en criterios de áreas de cubrimiento por 
debajo de un umbral de brillo e intensidad de precipitación, a partir de los datos del proyecto TRMM. 
 
Para comparar las características de convección organizada en los sistemas ocurridos sobre océano y sobre 
tierra, es necesario distinguir en estas frecuencias (85GHz), la temperatura de brillo emitida por las 
partículas frías en las nubes de aquellas que son emitidas por las superficies frías de los océanos, montañas 
con nevados y páramos y hasta lagos fríos (Spencer et al., 1989). Para ello se utiliza la temperatura de brillo 
corregida por polarización, PCT. Al corregir este tipo de información de los datos atmosféricos, las 
mediciones que proporciona el sensor TMI dan información de los rasgos de lluvia correspondientes a los 
procesos internos de las nubes y las características microfísicas de los sistemas observados. El PCT se 
calcula con la temperatura de brillo de polarización horizontal (Tbh) y con la temperatura de brillo de 
polarización vertical (Tbv) del TMI a 85GHz  como: 
1−
−= β
β bvbh TTPCT        (1) 
donde el parámetro β es igual a 0.45 para llevar los valores de PCT entre 275 y 290K (Nesbitt et al., 2000). 
 
Luego de remover estos efectos, es posible clasificar los dos conjuntos de sistemas de convección 
organizada,  por su tamaño y temperatura de brillo. El primero es el que se denominará “Sistemas sin 
Complejos Convectivos de Mesoescala” (sin SCM), los cuales estarán definidos por eventos con tamaños 
mayores que 75 km² y contienen píxeles contiguos con valores de PCT ≤ 250K. El segundo conjunto se 
denominará “Sistemas con Complejos Convectivos de Mesoescala” (con SCM), los cuales están definidos 
por tamaños mayores de 2000 km², píxeles contiguos con valores de PCT ≤ 250K y que contienen dentro de 
estos, por lo menos 185 km² con valores de PCT ≤ 225K y con lluvia asociada en el PR (reflecitivad cerca de 
la superficie ≥ 20 dBZ). Aquí es necesario anotar que, dada la órbita del satélite TRMM, no es posible 
asociar una duración característica de estos sistemas convectivos. 
 
La información original de la misión TRMM contiene la información extractada para la región de estudio, de 
los archivos originales de 1B11 y 2A25 obtenidos del Sistema de Información y Datos Científicos de la 
TRMM (TRMM Science Data and Information System, TSDIS Sitio web http://tsdis.gsfc.nasa.gov/ ). Los 
archivos consisten en imágenes instantáneas de temperatura de brillo (1B11) y reflectividad e intensidad de 
lluvia cerca de la superficie (2A25), para diferentes horas del día sobre la región mostrada en la Figura 1. 
Estas imágenes están referenciadas para una hora del día de lectura en coordenadas UTC (Universal Time 
Coordinated, por sus siglas en inglés) relacionadas con el tiempo en Greenwich. Para este trabajo, este 
formato de hora fue convertido a LTC (Local Time Coordinated) que es la hora local para el meridiano 
correspondiente a la imagen. Debido a que la órbita del satélite no es sincrónica con el sol, la información se 
almacena como puntos para cada píxel de los sensores TMI y PR. Esta información debe ser interpolada 
para obtener una malla con información continua en el espacio, utilizando una estrategia determinística 
basada en el vecino más cercano usando Triangulación (Press et al., 1992). Este procedimiento proporciona 
mapas raster de cada variable interpolada a una misma resolución (4.6 × 4.6 km). 
 
 
Figura 1. Región de estudio. 
 
4 Ciclo Diurno de Precipitación 
Estimar el ciclo diurno de precipitación es cualitativamente importante por muchas razones. Debido a que la 
amplitud y la fase de este ciclo son el resultado de la interacción entre procesos dinámicos y radiativos, el 
grado de éxito que se tenga en la explicación de tales procesos es una medida útil para el entendimiento de 
la física atmosférica en estas escalas de tiempo. Muchas teorías se han propuesto para explicar las 
variaciones en el ciclo diurno de precipitación y convección tropical. Las circulaciones de brisas costeras y 
marinas, el ciclo de insolación solar sobre el terreno y los cambios diurnos en esfuerzos friccionales sobre la 
capa límite atmosférica son los factores que pueden inducir en las variaciones diurnas de convergencias de 
bajo nivel, que controlan el tiempo de ocurrencia de eventos convectivos (Dai, 2001).  Además la variabilidad 
de la lluvia en estas escalas de tiempo puede verse influenciada por otros factores que ocurren a escalas de 
tiempo un poco mayores, tales como las perturbaciones del paso de ondas del este, oscilaciones de 30-60 
días, como las oscilación de Madden-Julian, etc. Para una mejor referencia de varias de estas teorías se 
sugiere los artículos de Meisner y Arkin (1987) y Dai (2001). Además existen diversos trabajos en los cuales 
se han realizado caracterizaciones del ciclo diurno de precipitación para regiones tropicales. Para esto se 
han usado diversas fuentes de información provenientes tanto de satélites geosincrónicos tales como el 
GOES (Geostationary Operational Environmental Satellite) (Meisner y Arkin, 1987; Mapes et al., 2003; Bell y 
Reid, 1993)  entre otros y no-geosincrónicos tales como el satélite TRMM (Nesbitt et al., 2000; Imaoka y 
Spencer, 2000; Nesbitt y Zipser, 2003);  como de estaciones en tierra (Dai, 2001; Agudelo et al., 2001; 
Álvarez y Toro, 2001; Vieira y Moreno, 2001). En los trabajos de Dai (2001); Mejía (2002); Nesbitt y Zipser 
(2003); Poveda et al. (2004), se resumen algunos de los trabajos realizados en caracterizaciones de tal ciclo. 
 4.1 Ciclo diurno de Sistemas Convectivos de Mesoescala 
El satélite TRMM orbita con una inclinación de aproximadamente 35°, proporcionando datos en una región 
entre ±36° de latitud. Sin embargo debido a su reducido ancho de barrido (750km) puede proporcionar una 
subestimación de información diaria para ciertos lugares geográficos debido a que, según su órbita, toma 
datos por lo menos entre una vez por día en las regiones cercanas al ecuador y cerca de 2 veces en 
regiones cercanas a ±35° de latitud (Nesbitt y Zipser, 2003). Adicionalmente, precisa alrededor de 46 días 
para que el satélite retorne a una misma posición en una hora local dada. Por lo tanto la caracterización del 
ciclo diurno requiere construir una base de datos adecuada (longitud de registros), para garantizar una 
adecuada estimación. Negri et al., (2002), utilizando información de tres años del radar PR y una modelación 
de las órbitas del satélite, llegan a la conclusión que los datos de TRMM utilizados para caracterizar el ciclo 
diurno de precipitación, son inadecuados si se agrupan en regiones menores de 12° debido a las 
inconsistencias espaciales de la muestra. Además, demuestran que para minimizar las grandes variaciones 
potenciales en los errores muestrales, se deben utilizar acumulaciones temporales de 4 horas. Debido a la 
mayor cantidad de información que se tiene para este trabajo (cinco años de información de satélite), se 
realizó un análisis similar al de Negri et al., (2002), con el propósito de estudiar el efecto de la cantidad de 
información sobre los estimativos del ciclo diurno. Para ello se analizó el ciclo diurno de intensidad de 
precipitación en la región de estudio usando valores medios horarios y agrupaciones de medias móviles de 2 
y 4 horas (no presentado acá) y se llegó a la conclusión que es posible usar agrupaciones de 2 horas sin 
afectar los resultados, debido a la mayor cantidad de información. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, se decidió cuantificar el ciclo diurno de todos los eventos de precipitación y 
eventos con SCM de acuerdo a la clasificación presentada en el numeral 3, para los cinco años del período 
de estudio (Enero 1998 - Diciembre de 2002), con un agrupamiento temporal de 2 horas y para toda la 
región de estudio. El análisis se realizó diferenciando los eventos ocurridos en tierra y en océano. Además 
no se realizó ningún intento para remover las variaciones causadas por otros fenómenos, que pueden 
influenciar la variabilidad del ciclo diurno en escalas de tiempo mayores. La Figura 2 presenta el ciclo diurno 
de todos los eventos clasificados y eventos con SCM para el período estudiado. La Figura 2A) presenta la 
frecuencia relativa de ocurrencia de todos los eventos clasificados, según ocurren sobre océano y sobre 
tierra. Se nota la marcada diferencia entre el ciclo diurno de ocurrencia de eventos entre el océano y tierra. 
Sobre tierra (línea roja) se muestra un pico muy marcado de ocurrencia máxima de eventos hacia horas de 
la tarde (1500 hora local [LT], de ahora en adelante). Para los eventos con SCM ocurridos sobre tierra 
(Figura 2B), se presenta una característica similar a todos los eventos clasificados, pero con un pico máximo 
menos marcado más tarde, hacia las 1700 LT y un segundo máximo en la madrugada (0000 LT). Los 
valores mínimos de ocurrencia de eventos se presentan hacia la mitad y el final de la mañana (0800 y 1000 
LT) para ambas clasificaciones de eventos. Estos resultados concuerdan con reportados en los trabajos de 
Dai (2001); Poveda et al. (2004) usando observaciones en tierra e información satelital de los trabajos de 
Mejía (2002); Nesbitt y Zipser (2003). La magnitud de las frecuencias de ocurrencia de eventos sobre el 
océano es considerablemente menor que la de los eventos sobre tierra (Figura 2A) y Figura 2B), líneas 
azules), mostrando un valor máximo menos marcado hacia las horas de la madrugada (0400 LT) y valores 
mínimos al final de la tarde (1800 LT). Esta diferencia tan notoria entre tierra y océano se debe 
primordialmente al forzamiento solar y la desestabilización de bajo nivel asociada, que ocurre sobre el 
continente por la diferencia entre la inercia térmica entre las masas de tierra y las masas de agua. 
 
 
Figura 2. Ciclo diurno de los eventos todos los eventos y eventos con SCM clasificados para el periodo 
de estudio. Se muestra además el ciclo diurno de intensidad promedio, mínimos valores de 
PCT y áreas de cubrimiento con PCT<250 K. Se presentan además las barras de error en la 
estimación de la media de cada una de las variables 
 
Las Figura 2C) y Figura 2D) presentan el promedio de intensidades de todos los eventos y eventos con 
SCM. En ellos se notan pocas diferencias entre el ciclo diurno de las intensidades de los eventos sobre 
océano y sobre tierra ya que los ciclos son muy parecidos entre ellos. Para los todos los eventos clasificados 
en tierra y océano, el ciclo diurno encontrado es muy plano, presentándose poca variación a través del día. 
En cuanto a las intensidades medias de los eventos con SCM, se nota un ciclo un poco más marcado que el 
anterior, con valores máximos para eventos sobre océano a mediados de la mañana (1000 LT) y en la 
madrugada (0200 LT) para eventos sobre tierra. Observando los valores de intensidades promedio a lo largo 
del día, se nota que los valores medios son similares entre los eventos ocurridos sobre océano y tierra, en 
contraposición a los resultados presentados por Nesbitt y Zipser (2003), quienes encuentran mayores 
valores sobre tierra que sobre océano para todos los eventos. 
 
Las Figura 2E) y Figura 2G) presentan los valores medios de mínimos PCT  y áreas de cubrimiento de 
valores de PCT<250 K  para todos los eventos clasificados, respectivamente. En ellas no se observa la 
existencia de una correspondencia clara entre estas variables y las demás analizadas. Se nota un ciclo 
diurno con presencia de áreas mayores en las horas de la tarde y menores en la mañana. Para los valores 
de intensidades medias, mínimos PCT y áreas de cubrimiento en eventos con SCM se notan patrones más 
irregulares en los ciclos diurnos sobre océano, debido quizá a los grandes errores en las estimaciones de las 
medias, como se observan en las Figura 2F) y Figura 2H). Se observan los valores mínimos de PCT para 
eventos en tierra y océano, al final de la mañana y del medio día, los cuales no corresponden con las 
mayores frecuencias de eventos, como podría esperarse. 
 
4.2 Ciclo diurno espacial de lluvia con datos de PR 
Con el fin de aprovechar la longitud de registro de los datos que se tiene de información de radar de 
precipitación de la misión TRMM, se estimó un ciclo diurno de la distribución espacial de la intensidad de 
precipitación en la región de estudio con los cinco años de datos del periodo 1998-2002. Es importante 
anotar que debido a la cantidad de información necesaria para utilizar los datos de PR para realizar 
estimaciones del ciclo diurno, se necesario entender que el ciclo que se obtenga debe ser visto de una forma 
más cualitativa, que cuantitativa. Además, los píxeles originales de 4,6 km  fueron interpolados en tamaños 
de celda de 46 km con el fin de incrementar el tamaño de muestra. La Figura 3 muestra el ciclo diurno 
espacial de la intensidad de precipitación para la región de estudio, agrupando cada dos horas y centrado en 
las horas impares. 
 
Comenzando en la madrugada 0100 LT (Figura 3, superior izquierda), la lluvia empieza a incrementarse a lo 
largo de la costa pacífica colombiana entre las 0300, 0500 y 0700 LT, mientras se dispersa y se debilita 
hacia el océano a través de las horas de la mañana. Sobre el pie de las montañas en las cordilleras 
colombianas, hacia las 1700 y 1900 LT, se presentan los valores máximos de intensidad de lluvia 
debilitándose hacia la media noche antes de que en la costa comience el desarrollo de la precipitación. 
Sobre tierra, en el valle del río Magdalena, se presenta un ciclo diurno con valores máximos alrededor de la 
media noche y con valores mínimos en la mitad del día. Igualmente, el lago de Maracaibo en Venezuela 
presenta una mayor lluvia en horas nocturnas. La región Amazónica no presenta picos de intensidad de 
lluvia a través del día, con una lluvia más uniformemente distribuida y con mayor actividad hacia las horas de 
la tarde (1500 LT) y valores mínimos en las horas de la madrugada. Además, este ciclo diurno de intensidad 
de lluvia confirma los resultados anteriores, donde el desarrollo de la lluvia sobre tierra sucede en las horas 
de la tarde debido al forzamiento de radiación solar. 
 
4.3 Variabilidad estacional del Ciclo diurno espacial 
La Figura 4, Figura 5, Figura 6 y Figura 7 muestran el ciclo diurno espacial de intensidad de precipitación 
promedio, obtenido con datos del radar PR para los cuatro trimestres del año y construido con los cinco años 
del periodo de estudio. Los píxeles originales de 4,6 km fueron interpolados en tamaños de celda de 46 km. 
Se puede notar en ellos la diferencia en distribución de lluvia para los diferentes trimestres que está 
fuertemente influenciada por la migración de la ZCIT, notándose mas al norte y con lluvias mas ordenadas 
en los trimestres de Junio-Julio-Agosto (JJA) y Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). A lo largo del año 
puede notarse que para el periodo Diciembre-Enero-Febrero (DEF) (Figura 4) la distribución de lluvia es más 
desordenada sobre toda la zona de estudio. Se nota fuerte actividad convectiva y lluvias en la región 
Amazónica que se desarrolla al final de la mañana (1200 LT) y se desvanece en al llegar a la media noche 
(0000 LT), presentando un máximo en horas de la tarde. 
 
 
Figura 3. Ciclo diurno medio de la intensidad de lluvia para el periodo 1998-2002 a partir de los datos de 
PR (2A25) de la misión TRMM. El ciclo está agrupado cada 2 horas (hora local) y se encuentra 
centrado en las horas impares. 
 
En este trimestre no se nota un desplazamiento de lluvia tan marcado entre tierra-océano como se describió 
en el numeral anterior. Para los meses de Marzo-Abril-Mayo (MAM) Figura 5, se nota una distribución de 
lluvia muy desordenada e irregular sobre la región de estudio debido a una ZCIT más posicionada al sur de 
la región de estudio. Se empieza a notar un desarrollo de lluvia al terminar la tarde (1800 LT) sobre las 
regiones en tierra cerca a la costa pacífica colombiana y a medida que trascurre la noche, se desplaza hacia 
la costa y luego hacia el mar en el amanecer (0600 LT). Se presenta además una región Amazónica activa 
durante todo el día, pero menos que el trimestre DEF debido a que estos meses son el final de la temporada 
húmeda en esta región. Para el trimestre JJA (Figura 6) se encuentra ya bien definido la migración tierra-
costa-océano en la región Pacífica Colombiana, que comienza en al finalizar la tarde en los valles del Río 
Cauca y se desplaza en la noche y amanecer hacia el océano. Esta presencia de migración de lluvia tierra-
costa-océano en este trimestre sugiere que este fenómeno puede explicarse por la presencia de Ondas del 
Este actuando sobre Colombia en este periodo del año y no necesariamente por ondas de gravedad 
desplazándose por diferencias en insolación entre tierra-océano como podría explicarse físicamente si 
ocurriera durante todo el año (Mapes et al., 2003). Se nota una formación de convección mucho más 
ordenada hacia el norte debido a una ZCIT mucho más al norte y una Amazonía mucho menos activa que en 
los dos trimestres anteriores. 
 
Figura 4. Distribución espacial del ciclo diurno de intensidad de precipitación promedio para 5 años del 
periodo de estudio, para intervalos de 2 horas de agrupación y píxeles de 46 km de resolución 
en el trimestre DEF. 
 
Al igual que el trimestre anterior, para el trimestre SON (Figura 7) la convección se organiza hacia el norte de 
la región de estudio debido a la ZCIT más al norte. A lo largo del día se nota mucha menor actividad 
convectiva que en los otros trimestres, salvo por la región Pacífica Colombiana que es activa especialmente 
en las horas de la noche y el istmo de Panamá hacia la tarde (1400 LT). La Amazonía, aunque muy 
disminuida, presenta actividad convectiva en horas de la tarde. 
 
Los resultados anteriores presentan coincidencias en las distribuciones de lluvia sobre la región de estudio 
en trabajos realizados con información de satélites geoestacionarios como el GOES de Sorooshian et al. 
(2002), que utiliza el modelo PERSIANN y la alta muestra de información de este tipo de satélite para 
construir una distribución espacial de intensidad de lluvia sobre una región continental desde las Américas 
atravesando el Océano Pacífico hasta Australia y el este de Asia. Además existen coincidencias con los 
resultados del ciclo diurno de intensidad de precipitación presentados en Mapes et al., (2003) para 
Colombia, usando información de GPI (GOES Precipitation Index, por sus siglas en inglés). 
 
Figura 5. Distribución espacial del ciclo diurno de intensidad de precipitación promedio para 5 años del 
periodo de estudio, para intervalos de 2 horas de agrupación y píxeles de 46 km de resolución 
en el trimestre MAM. 
     
 
Figura 6. Distribución espacial del ciclo diurno de intensidad de precipitación promedio para 5 años del 
periodo de estudio, para intervalos de 2 horas de agrupación y píxeles de 46 km de resolución 
en el trimestre JJA. 
  
 
Figura 7. Distribución espacial del ciclo diurno de intensidad de precipitación promedio para 5 años del 
periodo de estudio, para intervalos de 2 horas de agrupación y píxeles de 46 km de resolución 
en el trimestre SON. 
5 Conclusiones 
Se realizó un del ciclo diurno de intensidad de precipitación, usando información satelital de la misión TRMM, 
para el período 1998-2000. Esta caracterización fue realizada teniendo en cuenta la ocurrencia o no de SCM 
de acuerdo a la propuesta por Nesbitt et al., (2000). La caracterización del ciclo diurno de los eventos de 
tormenta permitió identificar diferencias entre lo que ocurre sobre océano y sobre tierra. Se encontró que 
para los eventos ocurridos sobre tierra se presenta un fuerte ciclo diurno, con máximo en las horas de la 
tarde. Para los eventos ocurridos sobre océano, el ciclo es menos marcado, con un máximo en las horas de 
la mañana. En cuanto al ciclo diurno de intensidades medias, no se encontraron mayores diferencias a lo 
largo del día. 
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